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一 种实现搜索引擎个性化服务的方法 
A Method of Providing Individual Service in Se arch Engine 
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Abstract W ith the rapid increase of the information on the Internet．it is more and more difficu lt for people tO select 

the needed information．To solve this problem ．this paper presents a method to provide individual service in search 

engine．This method adopts the theory of statistics and can get a describing file of user’S interest by a learning algo— 

rithm．It only takes a little man—machine interaction．The file is the base of providing individual service．Further— 

more．in order tO track the variation of user’S interest dynamically．this paper uses the local automomous Agents to 

percept the user’s action． 
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1 引言 2 特征词的分类及相关概念 

随着 Internet网上信息的剧增 ．人们在利用计 算机检索 

信息时变得越来越 困难。一方面是信息非常丰富．收到太多的 

信息却无从选择和消化；另一方面是信息迷失 ．人们难于找到 

自己真正所需的信息。原因是 ：当前的信息检索技术很少考虑 

用户的个人兴趣。由于不同的用户有不同的需求．所以显然不 

能满足各种用户的需要 。解决该问题的一个方法是 ：在准确 、 

动态地描述 用户的兴趣和偏好的基础上 ．使搜索结果呈现 出 

个性化的特点。因此 ，如何描述和跟踪用户的兴趣和偏好就成 

为网上信 息检索的关键 。它既可以协助计算机准确定位用户 

之所需，而且也成为实现主动信 息服务的先决条件。 

目前 ，用户兴趣的描述有的直接采用人为描述其兴趣文 

件来实现。这种做法 的描述粒度不好把握 ，同时由于用户不 

熟悉领域知识 ，因此用户不易精确地表达其兴趣 。此外 ．由于 

兴趣的广泛性与易变性．使用静态的方式表达来描述兴趣是 

不能在信息检索中发挥大的作用的。 

本文提出了一种用户不直接编辑兴趣描述文件 的动态兴 

趣学 习方法。该方法采用统计学的原 理．仅用较 少的人机交 

互 ．即询 问某个用户对一定数量网页的标题是否感兴趣 ．就可 

通过兴趣学习算法 自动获得该用户初始的个性化兴趣描述文 

件 ．从而用于用户的相关信息检索 ，并基本保证符合用户的兴 

趣 。这种方法的一个好处是 ：可 以人为地控制交互的 内容。 

为了进一步精确描述用户的兴趣或动态跟踪用户兴趣的 

改变 ，我们采用本地 自主感知主体 (Agent)来对用户的行为 

进行感知 ．实时对用户兴趣进行监测并获取用户感兴趣的相 

关信息及其感兴趣 的程度。譬如用户访问时的停留时间、访问 

次数、保存、编辑、修改等动作 。同时用户输入的关键词也作为 

动态更新兴趣文件要考虑的因素 。此外 ，还要考虑噪声的剔除 

问题 ，避免偶然的情形 。 

本文介绍了特征词的分类及相关概念；提 出了用户兴趣 

学习和识别算法 ；设计了用户兴趣源的动态获取和更新 ；最后 

给出结论。 

对于一篇文章或一个网页而言 ，人们一般在对标题阅读 

后就可 以判断是否对其感兴趣。这是因为标题是概括文章中 

心的句子 ．它言简意赅地表达了文章的核心内容 。有人抽样统 

计 ．网页标题与文章主题的基本符合率高达 8O 。通过对标 

题的学习 ，我们可以把握文章的中心内容．减少了用户看全文 

的负担 。同时只利用较少的信息学 习，加快 了学习的速度。 

标题的重要性主要 由网页标题 中的构成成员即特征词的 

性质决定。经过仔 细分析可 知．特征词可 以分成三类 。一类 

是积极特征词 ：由于它的存在使用户对网页感兴趣 ；第二类 为 

消极特征词 ：由于它的存在用户对此不感兴趣 ；第三类是无用 

特征词(严格说不是特征词 )：它 的存在不作为判断用户有无 

兴趣的依据 。 

下面给出有关特征词 、标题的特征程度的一些定义。 

定义 1 设网页标题集为{title }．其中 i一1，2，⋯ ． ( 为 

标题集的元素个数 )，停用词库为 stoplist． ． 为 title 的第 个 

特征词 ．其中 一1．2．⋯ ， ( 为特征词的个数 )．P{title．}表示 

用户对 {title,}感兴趣 的概率 ，P{title ． }表示当 title,的第 

个词为 ． 时用户感兴趣的概率 ．则当给定的一个较小 阀值 e 

> 0．且 ，， st0声list时 ： 

若 }P{title ． }一P{title }I<￡．则 为无用特征词； 

否则 若 P{title ． }>户{title．}．则 为积极特征词 ； 

若 P{title,． ，}<户{title }．则 ． 为消极特征词 。 

定义 2 特征程度 ： 

Degree(p(title，． ．J)·p(title )) 

=p(titlei 9W ．，)lg 一 

(1_p(titlet,Wii))lg 

Degree既符合特征词的分类要求 ．同时其值反映了特征 

词对用户兴趣的影响程度 。当词 ，为积极、消极、无用特征词 

时 ．Degree的值分别为正、负或近似零。 

定义5 令 t．为用户对 {title．}集感兴趣标题 的总数 ．t．为 

用户对 {title．}集无兴趣标题的总数 ，则 P{title．}一 I(t．+t．)； 
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令 t 为词 硼．，出现在{title。}集时积极特征词总数 ，t 为词 

出现在 {title．}集时消极特征词 总数 ，q为稀疏度因子，是衡量 

词的支持程度的一个阔值 。 

若 f +f，．<g，则 p{title。， }一O，否则 P{title。，~t．ti，}一 ／ 

(“ +tm) 

当 f + <口。说 明词 ，出现次数太少 ，不能作为判断兴 

趣的依据 (新词也作 同样处理 )。 

定义4 标题的兴趣度 ： 
 ̂

_、 

Interest(title,)一 25  Degree(p(title．，wu)，p(title,))， 

Interest反映了某个 title。中全 部特征词对用户兴趣的总体贡 

献程度。Interest>0。表明用户对 title,有兴趣。同时其值越大 ． 

表明用户的兴趣程度越高 。 

5 用户兴趣学习和识别算法 

兴趣 的挖掘与应 用可分为两个基本步骤。在训练阶段 ．给 

出用户一定数量 的网页标题后 ，请用户判断是否有兴趣进行 

统计学 习。学习算法由此给标题 中的特征词归类并计算其特 

征程度 ，构成兴趣描述文件 。作为兴趣刻 画的基础 。在应用阶 

段 ．对任意给 出的网页．我们可以根据兴趣 描述文件计 算该标 

题的兴趣度 ，从而可 以判断用户对该网页是否有兴趣。 

5．1 兴趣学习算法 

兴趣描述文件中除了存放了用户名 、用户的标识及其用 

户的其它信息外 ，还存放了特征词 wordl，它出现在感兴趣标 

题中的次数为 t一 出现在无兴趣标题 中的次数为t 令 S为兴 

趣描述文件中特征词总数 ，对于 训练集 x一{title。)，其中 i= 

1，2。⋯ ，五，学习算法描述如下 ： 

Stepl ，，l一1，t．=0，t 一0，tl。一0．tl 一O。s=0，打开训练集 X。 

Step2 若 X一 。则算法结束 。否则取一个 title． ∈X，设其特 

征词序列为 硼 1 “硼 ．X—X一{title }。 

Step5 将title 显示给用户，请用户判断是否感兴趣 ．若 不感 

兴趣 ，则 go to Step7。 

Step4 ti— f．+ 1。 

Step5 循环 J：一1 TO n执行 

对任意 ， stoplist在文件 中查特征词字段是否 已 

经存在 ．若找到 ．即存在 word。一硼⋯ 则 t 一t +1； 

否则 j—j+1．将 硼 ，加入到文件 中．并令 t 一1． 

f = 0。； 

Step{； ，，l= ，，l+ 1，go to Step2。 

Step7 t．= + 1。 

Step8 循环 一1 TO n执行 

对 任意 ， stoplist在文件 中查特征词字段是 否已 

经存在 ．若找到 ，即存在 word，一硼 则 t 一f。，+1； 

否则 S—j+1。将 硼 ，加入到文件中．并令 t 一0。 

f 一 1。 

Step9 go to Step2。 

5．2 兴趣判别算法 

构成初始的用户兴趣文件后．我们可以利用它来判断任 

意给定的网页集 y一{page。}，该用户是否感兴趣 。该算法描 

述如下 ： 

Stepl 打开网页集 y．得到其对应的标题 集 x={title．}，打开 

兴趣描述文件 ，初始化稀疏度因子 q。 

Step2 若 X一 ，则 go tO step5；否则取一个 title。∈X．设其 

特征词序列为 硼。lWig~~·硼．．，x—x一{title．}。 
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Step5 读入兴趣描述文件中的 t．与 t，，计算 p{title．}。 

Step4 循环 一1 TO n执行 

对任意 ， stoplist在文件 中查特征词字段是否 已经 

存在 ．若找到，即存在 伽 以 一 ，，则若 +f，．<g。 

则 P{title,， ，}一 0．Degree(P{title．， ，)。P 

{title。})=0 

Degree(p((title~， ，)·p(title,)) 

一 p(tmeI．wIJ)lg 一 (1一 p(tmei． 

wIJ))lg ， 

Interest(title,)一 Interest(title。)+ 25Degree(P 

(title,，wo)，p(title．))。 

否则 p{title。，~t．tij}一 f I(t + ) 

Step5 将 Interest的值按从大到小的顺序排序结果 。 

Step8 将 lnterest>O的网页提供给用户，算法结束． 

4 用户兴趣源的动态获取和更新 

前面我们分别介绍了用户兴趣的辩识和学习方法，它们 

都是 以网页的标题为中心 ，根据文章标题所涉及的关键 字来 

获取用户的兴趣。但这些提交给用户 回答 的网页规模与分布 

可能很难恰 当地控制 ，而且用户对交互式方式的忍受程度也 

不好把握。这样不一定能反映用户的真正兴趣 ，也不能跟踪用 

户兴趣的动态变化。另外 ，由于用户兴趣 的广泛性 ，用手工收 

集用户兴趣源显然无法准确及时地反映用户的兴趣及其变 

化。因此 ．我们采用了 Agent技术来监测用户的行为 ，通过实 

时获取用户感兴趣的相关信息及其感兴趣的感性程度来感知 

用户的兴趣 。 

我们将 Agent设计成一个后台程序 。它在 Internet浏览 

器的后 台运行 ．并时刻监视浏览器 的当前状态以及用户在浏 

览器中的操作。Agent的结构如下： 

图1 Agent结构示意图 

Agent的基本工作原理为 ；Agent通过传感器(Sensor)感 

知得到环境的当前状态 ，然后根据 自身对外部世界的认识(如 

信念、约定等)以及 自身的承诺 ，选择与该状态相适应 的行动 

规则 ，即根据 Agent自身 的心智状 态选 择动作 ，并采取相应 

的行动。如从环境中获取用户的兴趣源 ，利用用户兴趣 动态分 

析算法更新用户兴趣等。另外 ，主体在行动过 程中．会适时调 

整自身的心 智状 态(如信 念、意 图等 )．以便适 应新的环境要 

求 。 

其中 ．Agent的传感器主要监控并感 知用户在浏 览器 中 

的如下动作，而 Agent则根据这些动作作出相应的反应。 

1)页面的访问次数 。访问同一页面的次数越多．说明对该 

页面的内容越感兴趣 ． 

当主体检测到浏 览器 的页面 更新时 ，首先 获取 页面的 
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URL及标题 ，并搜索用 户兴趣源数据库 ．计算得到该页面 的 

访问次数 。然后利用前面描述的兴趣判别算法计算 出用户对 

该页面的最低感兴趣程度 。最后将访 问次数换算成特 定的兴 

趣倍因子 ．得到用户对该页面的感兴趣程度 。 

2)页面上 的停 留时间。当浏览器为活动窗 口且系统处于 

活动状态时 。对同一页面的关注越多即停留时间越长 ．表明对 

该页面的兴趣也越大。 

在浏览器窗 口为当前活动窗 口的情况下 ，当主体发现浏 

览器的页面没有被刷新时 ．就会认定用户一直在关注当前页 

面．并开始计数 ，直到用户离开测览器或访 问其它页面为止。 

最后，主体将用户在 同一页面上的驻留时间转换成对应的兴 

趣倍因子 ，并得到用户对该页面的感兴趣程度。 

3)页面内搜索字符 串或关键字 。一般来说 ，用户在页面内 

搜索的字符串或关键字都是用户感兴趣的东西 。 

主体 在捕捉到搜索动作时 ．首先获取所搜索的字 符串或 

关键字 ，并将该字符串看成是用户感兴趣的标题的一部分，然 

后调用兴趣判别算法计算并更新 用户的兴趣。 

4)编辑、修改并保存页面 。用户_般只会保存感兴趣的东 

西 ，而编辑或修改页面也往往是为了将所下载的页面更改成 

自己的页面 ，并会最终保存下来。 

主体在捕捉到页面保存动作时．直接将用户对该页面的 

感兴趣程度加倍 。 

结束语 Internet网上信 息量过载已导致我们难以利用 

其 巨大的价值 。如何将繁多的信 息按 用户的兴趣从杂乱到有 

序是一个有意 义的课题 ，这也是搜索引擎实现个性化服务的 

关键。本文提 出一种学 习算法 ．只用较少 的人机交互就准确 

地把握了用户的兴趣所在。Agent技术使得我们根据用户的 

行为可以动态地对兴趣进行跟踪 ，在理论和实践上较适合于 

Internet上数量众多 、经常改变的信息的情形。学 习算法的动 

态性使系统容易跟踪用户兴趣的改变 。 
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